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1 はじめに 
我々はこれまでに SPTヘッドのマイクロマグネテ
ィクス解析を行い，DC 状態においてマイクロマグ
ネティクス解析と Maxwell 方程式を解く有限要素解
析により求めた記録磁界分布が良好に一致すること
を示した 1)．また，PC クラスタ計算機と並列アルゴ
リズムにより計算速度を向上させた．ここでは SPT
ヘッドおよび媒体全体で静磁界計算に高速フーリエ
変換（FFT）法を適用したアルゴリズムを導入し２），
また，ゼロパッディング領域を最適化して計算時間
の短縮と計算機メモリーの縮小を図った．この計算
システムを用い， SPT ヘッドの高速スイッチング動
作を得るための検討を行ったので報告する． 
2 モデルと数値解析手法 
SPT ヘッド及び媒体モデルを Fig. 1 に，また材料
特性を Table 1 に示す．Fig. 1 において，ポールチッ
プ幅 100 nm, ポールチップ厚 180 nm, スロートハイ
ト 100 nm, 軟磁性裏打層（SUL）厚 100 nm とした．
本モデルを一辺が 10 nm の立方体セルに分割し，
Landau– Lifshitz–Gilbert (LLG)方程式を解いて記録
磁界分布を求めた．なお，記録層は真空と仮定し，
ABS-SUL 間を 25 nm，ABS から 16.5 nm の位置で記
録磁界分布を観測した． 
3 数値解析結果 
記録電流の立ち上がり速度をns（MMF1基本波
形）とし，MMF1 に対しオーバーシュートを付けた
場合(MMF2)，さらに記録電流の立ち上がり速度を 2
倍にした場合（MMF3）を加えて記録磁界の追従性
を求めた．これを Fig. 2 に示す．これから，オーバ
ーシュートだけではスイッチング速度は速くならな
いが，記録電流の立ち上がり速度を速くすると記録
ヘッドのスイッチング速度が速くなることが分かる．
また，適当な制動定数（= 0.1 - 0.2）によりスイッ
チング速度が速くなることが確認された．

Table 1  Material characteristics of SPT head and SUL. 
SPT head Soft underlayer
M s  emu/cc 1910 955
(4M s  kG) 24 12
K u  erg/cc 3x10
4
3x10
4
A  erg/cm 1x10
-6
1x10
-6

Ku: the anisotropy energy, A: exchange constant 
Main pole
Return yoke
Soft under layer
Intermediate
plane
2560 nm
800 nm
Coil thickness
20 nm
420 nm400 nm
340 nm
z
xy  
Fig. 1  Schematic structure of SPT head, coil and SUL. 
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Fig. 2  Temporal head field variations for various currents 
with and without overshoot. Damping factor  = 0.2. 
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